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مقاله علمی -پژوهشی 
ارزیابی عملکرد زیست توده و شاخص‌های کارابی نیتروژن و فسشر خرفه ( ۳0۳۱۵۱۵6۵ 
.رآ 01070600) تحت تأثیر کودهای آلی. شیمیایی و زیستی 


حامد جوادی ‏ پرویز رضوانی مقدم ‏ محمد حسن راشد محصل ‏ محمد حواد تفه الاسلامی * 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۱۲/۰۷ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۷/۲۱ 


چکیده 


به‌منظور بررسی اثر کودهای آلی» زیستی و شیمیایی بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه خرفه. آزمایشی در سال‌های زراعی ۱۳۹۳-۹۴ و ۱۳۹۴-۹۵ در 
مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بیرجند به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش بر اساس ترکیبی از 
چهار منبع تأمین کننده نیتروژن شامل: کود گاوی» ورمی کمپوست. کود شیمیایی (>۳1) و شاهد (بدون اعمال هیچ‌گونه کودی) و نیز چهار نوع کود 
زیستی شامل: نیتروکسین (شامل ازتوباکتر و آزوسپیریلوم» میکوریزا (8ع۵۳۵۵/6/ 67/0//9)» بیوسولفور (شامل تیوباسیلوس) و شاهد (بدون 
هیچ‌گونه کودی) بودند. نتایج دو ساله برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی نشان داد که در تیمار کود شیمیایی (>0۷۳1) مصرف نیتروکسین 
موجب افزایش عملکرد زیست‌توده (۴۵/۶ درصد)» کارایی زراعی نیتروژن زیست‌توده (۵۲ درصد)» فسفر زیست‌توده (۲ برابر» محتوای فسفر زیست‌توده 
(۲/۸ برابر) و مصرف بیوسولفور موجب افزايش نیتروژن زیست‌توده (۵۲/۹ درصد)» محتوای نیتروژن زیست‌توده (۲ برابر» کارایی جذب نیتروژن (۲/۱ 
برابر) نسبت به شاهد (عدم مصرف هیچ کودی) شد. در تیمار کود گاوی مصرف نیترو کسین موجب افزایش کارایی فیزیولوژیک زیست‌توده (۸ درصد) و 
در تیمار عدم مصرف کود آلی و شیمیایی استفاده از نیتروکسین موجب افزایش کارایی جذب فسفر (۲۲/۴ درصد) و استفاده از میکوریزا و بیوسولفور 
(به‌ترتیب ۲۹/۹ و ۲۱/۴ درصد) موجب افزايش کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست‌توده نسبت به شاهد (عدم مصرف هیچ کودی) شد. همچنین مصرف 
منابع کودی نیتروژن موجب کاهش کارایی زراعی فسفر زیست‌توده نسبت به شاهد شد. بر اساس نتایج این آزمایش جهت دستیابی به حداکثر عملکرد 
زیست‌توده و با در نظر گرفتن حداکثر کارایی مصرف فسفر و نیتروژن زیست‌توده استفاده از تیمار کود شیمیایی (>1۲1) و نیتروکسین در منطقه بیرجند 


و0۳0۵ ۲۱۵۱0 ۵۲ اقرتمل صفتصه:] 
309-2 0۰ ,2020 ,۲21۱ و3 .0 م18 ,۲۷۵۱ 


توصیه می‌شود. 


واژه‌های کلیدی: بیوسولفور کود گاوی» میکوریزاء نیترو کسین» ورمی‌کمپوست 


مقدمه 

نیتروژن کلیدی‌ترین عنصری است که باعث حاصلخیزی خاک و 
تولید محصولات کشاورزی می‌شود و نسبت به سایر عناصر ضروری 
مقدار بیشتری از آن مورد نیاز است (2009 ,.۵1 6 ۱67ع6۳60ظ). در 
سال‌های اخیر استفاده از کودهای شیمیایی تا حد معینی باعث 
افزايش کمیت و کیفیت محصولات زراعی شده است ( 1320100127 
تامنوتطهدطای صعتلهع۷0 :2014 .اه 61 ۸۶20 :2013 .]۵ ۲ 
5 ر,.01 2 اما نتایج برخی بررسی‌ها نشان می‌دهد که استفاده 
طولانی‌مدت از کودهای شیمیایی باعث تخریب ساختمان خاک 
افزايش هزینه‌ها و کاهش پتانسیل تولید و مشکلات زیست‌محیطی 


۱- دانش‌آموخته دکتری بوم‌شناسی زراعی» گروه اگروتکنولوژی دانشکده 
کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد 

۲ - استاد» گروه اگروتکنولوژی, دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 

۳- استاد. گروه اگروتکنولوژی, دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد 

۴- دانشیا گروه کشاورزی» واحد بیرجند دانشگاه آزاد اسلامی» بیرجند. ایران 

(*+- نویسنده مسئول: ۱۵۵۴ 2۷۵۵۵ :۲21) 
1 :]10[ 


می‌شود (2006 ,اه 1 ع۷20). همچنین» توجه مردم به‌ویژه در 
کشورهای توسعه‌یافته به غذای سالم و عاری از سم و کود شیمیایی و 
مقابله با گرم شدن زمین از طریق کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای 
اهمیت کاهش کودهای شیمیایی و جایگزین نمودن آن با نهاده‌های 
طبیعی و درون مزرعه‌ای را دوچندان کرده است ( ۳101120067 ع(1 
7 ر.01 61). 

با توجه به اين‌که ایران از اقليم خشک و نیمه خشک برخوردار 
بوده و خاک‌های آن اغلب با کمبود مواد آلی مواجه هستند و از طرف 
دیگر» آهکی بودن این خاک‌ها مانع از جذب عناصر غذایی به‌ویژه 
عناصر کم‌تحرکی مانند فسفر می‌شوند ( ,اه ۶ 0ع220صنط۵؟۳ 
3 ذا جایگزین نمودن کودهای آلی و زیستی با کودهای 
شیمیایی و يا کاربرد ترکیبی آن‌هاء ضمن آزادسازی تدریجی عناصر 
غذایی مطابق با نیاز گیاه (2009 ,.۵ ۵ 121276 و افزایش کارایی 
نهاده‌ها از طریق توسعه ريشه گیاه جذب بیشتر آب و عناصر غذایی و 
بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک ( ,1 . ت1ع100 
5 باعث پایداری نظام کشاورزی در درازمدت می‌شود. 


۰ شریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۳. پابیز ۱۳۹۹ 


خرفه (م 01670666 ۳0۲۲/۵۵۵) گیاهی یک‌ساله و چهار کربنه 
از خانواده ۳۵۲0012626626 است که به تنش‌های محیطی از جمله 
شوری و خشکی مقاوم می‌باشد (2011 ,.۵1 ۶۶ نصتنطه). اين گیاه 
در بسیاری از کشورهای دنیا برای اهداف گوناگون از جمله تغذیه 
انسان» صنایع تبدیلی و داروبی کاربرد دارد. از نظر خواص دارویی اين 
تشنج» ضدالتهاب» کاهش‌دهنده خطر بیماری‌های قلبی و عروقی» رفع 
تشنگی می‌باشد ( ۶ ۸۵۵1۷۲ :2013 واه ۶ 0هطزمصتصدنا5 
01,4 

در تحقیقی, کاربرد کودهای آلی و شیمیایی نسبت به شاهد (عدم 
کاربرد کود) وزن خشک بوته خرفه را افزايش داده ولی تأثیر مصرف 
کود شیمیایی بر این صفات بیشتر از کودهای آلی بود ( صهتلعه۷ 
5 ,4 61 ا9:0۱/طه0). نتایچ مطالعه‌ای در خصوص سیاهدانه 
(م 5۵1۷۵ »۵11ع:۷) نشان داد که کارایی جذب و مصرف نیتروژن 
در کودهای آلی به‌طور معنی‌داری بیشتر از کودهای شیمیایی بود 
(2014 ,اه ۶ صدلمطعم۱۷ تصد2۷ع). در تحقیقی دیگر که 
به‌منظور مقایسه اثر سطوح مختلف کودهای آلی (کود گاوی و 
ورمی‌کمپوست) و شیمیایی (اوره) بر شاخص‌های کارایی نیتروژن در 
اسفرزه (>۴۵۲5 0۲۵/۵ ۳/۵//۵۵0) انحام گرفت مشخص شد با 
افزایش مقدار کود. درصد و محتوای نیتروژن زیست‌توده افزایش 
یافت. همچنین, بالاترین کارایی مصرف و بهره‌وری نیتروژن بر اساس 
عملکرد دانه و عملکرد زیست‌توده اسفرزه برای شاهد به‌دست آمد. در 
اين تحقیق سطوح مختلف کودهای آلی از نظر کارایی جذب و 
بهره‌وری نیتروژن در مقایسه با کودهای شیمیایی برتری داشتند 
(2014 ,.۵1 ۶1 201عض). در تحقیقی. استفاده از کودهای گاوی و 
ورمی‌کمپوست باعث افزايش میزان فسفر و پتاسیم زیست‌توده و 
کارایی جذب و مصرف فسفر و پتاسیم سیاهدانه شد ( نصد7۷ع۳5 
4 .۵ 6۶ «۷۲02۳02002۳). در مطالعه‌ای دیگر» بیشترین میزان 


فسفر زیست‌توده» کارایی جذب فسفر و کارایی مصرف فسفر و پتاسیم 
سیاهدانه از تیمار تیوباسیلوس همراه با گوگرد به‌دست آمد. در این 
تحقیق, اثر نیتروکسین بر درصد جذب فسفر و پتاسیم» میزان پتاسیم 
و کارایی جذب پتاسیم معنی‌دار نبود ( 24 ح02002ع۱۷0 نمه7۷ع۳ 
.)٩0۱۱۷۶1, 4‏ 

با توجه به اهمیت خرفه به‌عنوان یک گیاه مقاوم به شوری و 
خشکی و مستعد پرورش در مناطق خشک و نیمه‌خشک به‌ویژه در 
خراسان جنوبی و افزایش تولید آن در کشور تاکنون اطلاعات دقیقی 
در خصوص نیاز کودی این محصول در دسترس نیست و کشاورزان 
برای تولید آن مقدار زیادی کود شیمیایی مصرف می‌کنند که این 
موضوع علاوه بر هدر رفت سرمایه. باعث آلودگی محیطزیست 
می‌گردد. بر این اساس» در راستای بهبود کارایی نیتروژن و فسفر از 
طریق کاهش مصرف کود شیمیایی و استفاده از منابع پایدار 
تأمین کننده نیتروژن و فسفر اين مطالعه با هدف بررسی اثر کودهای 
آلی. شیمیایی و زیستی بر عملکرد زیست‌توده و کارایی مصرف 
نیتروژن و فسفر خرفه در شرایط آب و هوایی بیرجند طراحی و اجرا 


مواد و روش‌ها 

این آزمایش در دو سال زراعی ۱۳۹۳-۹۴ و ۱۳۹۴-۹۵ در مزرعه 
تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند با مختصات جغرافیایی 
۲ درجه و ۵۲ دقیقه عرض شمالی و ۵٩‏ درجه و ۱۳ دقيقه طول 
شرقی و با ارتفاع ۱۴۸۰ متر از سطح دریا به اجرا درآمد. محل آزمایش 
از نظر اقلیمی بر اساس سیستم طبقه‌بندی آمبرژه جزو مناطق خشک 
است. میانگین ۱۵ ساله بارندگی این منطقه ۱۷۶ میلی‌متره حداکثر 
دمای آن ۸۳۹/۱ حداقل دما ۱۷- و متوسط دمای روزانه ۱۲ درجه 
سانتی گراد است. نتایج تجزیه خاک منطقه مورد نظر در جدول ۱ آمده 


ألنتت: 


جدول ۱- نتایج تجزیه خاک محل آزمایش در عمق صفر تا ۳۰ سانتی‌متری در دو سال مورد مطالعه 
0 69۵۲ ۲0۵ «ز طا مرع0 من 0-30 26 واوواقصه [ز۵و 0۲ وااناو16 -1 12016 


پتاسیم فسفر نیتروژن مواد آلی 
1 9 ۷ !۰۷ 
(02) (2۳) [622 ( 
216 54 17 ۱ 046 
297 124 00/3 0/0 


این آزمایش به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل 
تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایش بر اساس ترکیبی از 
چهار منبع تأمین‌کننده نیتروژن شامل: (کود دامی» ورمیکمپوست؛ 


1۳0001۶ 
1 (7« .06) 3 192 
لوم رسی ۱۳۹-۴ 

14 29 ۳ 
ِ 2013-24 
لوم ۱۳۹۳-۱۳۵ 
تِ_ ۲ ۱ 2015-16 


کود شیمیایی (۳16) و شاهد (بدون اعمال هیچ‌گونه کودی) و نیز 


جوادی و همکاران ارزبابی عملکرد زبست‌توده و شاخص‌های کارایی نیتروژن و فسفر خرفه... ۳۱۱ 


چهار نوع کود زیستی شامل: نیتروکسین (شامل ازتوباکتر" و 
آزوسپیریلیوم )» میکوریزا" (گلوموس اینتررادیسیس )»۰ بیوسولفور 
(شامل تیوباسیلوس )+ گوگرد و شاهد (بدون اعمال هیچ‌گونه کودی) 
بودند. در این تحقیق اندازه هر کرت ۲*۰۴ متر (۱۲ مترمربع» فاصله 
بیش گرسها ۵+ مر وفاطله بیم بلوکتها پیش هر در قظر گر تفش 
به‌منظور پیشگیری از اختلاط تیمارهای مختلف کودی در زمان 
آبیاری» یک پشته نکاشت بین هر دو کرت در نظر گرفته شد. 

عملیات کاشت خرفه در سال اول آزمایش» ۱۰ اردیبهشت ۱۳۹۴ 
و در سال دوم آزمایش» ۱۸ اردیبهشت ۱۳۹۵ با دست و به‌صورت 
ختکهکاری در کرضهای ما کور انسام شتا در یی آمانشی فاصاد بیخ 
ردیف ۴۰ سانتی‌متر و فاصله بین بوته‌ها ۱۵ سانتی‌متر (تراکم 
۶۶ پبوته در هکتار) در نظر گرفته شد ( ,۵1 2 12۷7201 
۵7 جهت دستیابی به تراکم فوق, ابتدا بذرها با تراکم بالا کشت 
شد» سپس با عمل تنک کردن در دو مرحله شش و هشت برگی» 
تراکم مورد نظر حاصل شد. پس از کاشت نسبت به آبیاری هر کرت 
به‌صورت جداگانه. توسط سیفون اقدام شد. آبیاری پس از سبز شدن» 
هر ۷ روز یکبار تا پایان فصل رشد ادامه یافت. در مراحل مختلف 
آبیاری» زمان صرف شده برای آبیاری کرت‌ها یکسان در نظر گرفته 
شد. در اين تحقیق بر اساس نیاز گیاه خرفه و آزمون خاک کود 
> با مقادیر خالص پتاسیم. فسفر و نیتروژن به‌ترتیب ۸۵۰ ۱۵۰ و 
۰ کیلوگرم در هکتار اعمال شد. کود فسفر (از منبع سوپر فسفات 
ترییل) و پناسیم (از منبع سولفات پتاسیم» قبل از کاشت در سطح 
کرت‌های مورد نظر پخش و با خاک مخلوط شده و کود شیمیایی 
نیتروژن (از منبع آوره) نیز به‌صورت سرک در دو مرحله» نیمی در 
ابتدای کاشت» هم‌زمان با کاربرد کودهای دیگر و نیمی دیگر پس از 
پایان چین اول خرفه و شروع چین دوم به‌صورت سرک به خاک 
اضافه شد. با توجه به اینکه هر یک از کرت‌های آزمایش باید از میزان 
نیتروژن مساوی از منابع آلی و شیمیایی برخوردار باشند لذا مقادیر کود 
دامی و ورمی‌کمپوست بر اساس مقدار نیتروژن توصیه شده (۱۰۰ 
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار) برآورد و اعمال شد. با توجه به 
این که از کل عناصر موجود در کود دامی مقدار ۵۰ درصد در سال اول 
آزاد می‌شوده مقدار به‌دست آمده برای کود دامی دو برابر مقادیر 
نیتروژن توصیه شده در نظر گرفته شد ( 4۶ ۱۷020۵002 نصد2۷ع٩۳‏ 
4 ,). نتايیج حاصل از تجزیه کود دامی و ورمی‌کمپوست به 
تفکیک دو سال آزمايش در جدول ۲ آمده است. 

بر اساس محتوی نیتروژن کود دامی (گاوی) و ورمی کمپوست 


1- ۴ 

2- ۷ 

3- ۵ 

4- 607۱۱5 ۵۵5 
5- 110۵1 


(جدول ۲) میزان کود مورد استفاده در سال اول آزمایش برای کود 
دامی و ورمی کمپوست به ترتیب ۲۳۸۹۸/۲ و ۶۴۹۳/۵ کیلوگرم در 
هکتار و در سال دوم آزمایش ۳۳۳۳۳/۲ و ۱۲۸۲۰/۵۱ کیلوگرم در 
هکتار برآورد شد. 

جهت تلقیح بذرهای خرفه با میکوریزا از خاک حاوی سویه 
گلوموس اینتررادیسیس استفاده شد که هم‌زمان با کاشت به‌صورت 
دولایه تلقیح با خاک حاوی میکوریزا در بالا و پایین بذرها و به میزان 
۵ کیلوگرم در هر کرت (۳۰۰ گرم در مترمربع) صورت پذیرفت. 
خاک حاوی میکوریزا سویه گلوموس اینتررادیسیس از شرکت 
زیست‌فناوری توران واقع در پارک علم و فناوری شاهرود تهیه شد. 
اعمال کود نیتروکسین (حاوی باکتری‌های ازتوباکتر و آزوسپیریلوم) در 
یک مرحله به‌صورت تلقیح با بذور قبل از کاشت (بذر مال) به میزان 
۵ لیتر به‌ازای هر هشت کیلوگرم بذر در هکتار (بر اساس توصیه 
کودی شرکت زیستی مهر آسیا) انجام شد. البته با توجه به عدم درج 
نام خرفه در لیست توصیه‌های کودی این شرکت. از گياهان نزدیک 
به آن (کلزا) استفاده شد. تلقیح بذور با نیتروکسین در سایه و دور از 
تابش مستقیم آفتاب انجام و کرت‌ها بلافاصله آبیاری شدند. همچنین, 
اعمال کود بیوسولفور (حاوی تیوباسیلوس) به همراه مصرف گوگرد 
بنتونیت‌دار در یک مرحله و به‌صورت تلقیح با بذور به میزان ۶ 
کیلوگرم بیوسولفور به‌ازای هر هکتار و ۲۰۰ کیلوگرم گوگرد 
بنتونیت‌دار در هکتار (بر اساس توصیه کودی شرکت زیستی مهر آسیا) 
انجام شد. 

عملیات مبارزه با علف‌های هرز طی سه نوبت با دست انجام 
پذیرفت. در طول فصل رشد در سال اول آزمایش و چین دوم. بیماری 
زنگ سفید " مشاهده و جهت جلوگیری از خسارت از سم ریدومیل " به 
میزان ۱/۵ در هزار استفاده شد. در سال دوم آزمایش و در چین اول» 
آفت سرخرطومی بلند چفندرقند" مشاهده و جهت جلوگیری از خسارت 
از سم تیودیکارب" (لاروین) به میزان ۱/۵ در هزار استفاده شد. در 
طی فصل رشد اين گیاه دو چین برداشت (چین اول در سال اول 
آزمايش در تاریخ ٩۴/۴/۲۸‏ و در سال دوم آزمایش در تاریخ ٩۵/۵/۱۸‏ 
چین دوم در سال اول آزمایش در تاریخ ۹۴/۶/۲۶ و در سال دوم 
آزمایش در تاریخ )٩۵/۷/۱۰‏ شد. 


6- ۷۷۱0۲۵۷ ۱ ۱ 
7- 1100011- ۱۷7, 72 ۷۳ 
٩5- و]‎ ۱۱۱۵۵۱656۵ 
9- 1620 
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جدول ۲- نتایج تجزیه کود گاوی و ورمی کمپوست در دو سال زراعی مورد مطالعه 
۵۲ 0۵۵ 6۳۲۵ 1 0م۱او عممرجصرمیتصصه۲ 200 عاصقصط امن ۵ متعوافص۸ -2 12016 


کربن به ۲ هی ی 6 : 
۳ پتاسیم فسفر نیتروژن کل کربن آلی 
جع 1 0 ۵ (6) 
119 0۳28 0۳۰11 134 11 
1149 2.- 0.50 0359 8 
957 ۰-8 2-2( 0۳۰15 1.0 
1193 ۰-1 0.28 00 17.10 


جهت تعیین عملکرد زیستی پس از حذف ردیف‌های کناری و 
نیم‌متر ابتدا و انتهای هر کرت برداشت صورت پذیرفت. عملکرد 
خشک زیست‌توده از قرار دادن اندام‌های هوایی در آون با دمای ۸۰ 
درجه سانتی‌گراد و به مدت ۷۲ ساعت و پس از توزین آن‌ها به دست 
آمد (2017 .4 1 12۷7201). به‌منظور تعیین درصد نیتروژن اندام‌های 
هوایی و محاسبه شاخص‌های کارایی نیتروژن, ابتدا نمونه‌های گیاهی 
آسیاب و پس از هضم با اسیدسولفوریک و کاتالیزور مقدار نیتروژن 
موجود در عصاره حاصل توسط روش کجلدال (1960 ,عع0) 
اندازه‌گیری شد. جنبه‌های مختلف کارایی نیتروژن با استفاده از طریق 
معادله‌های زیر محاسبه گردید (2014 ,.۵1 ۶1 5201): 


۱( 0/0 - تمد( 
)۳ ((/6) متا( 
)۳ ظ) - «تنال( 


در این رابطه‌هاء تلودلا: کارایی جذب (بازیافت) نیتروژن» ,لا 
نیتروژن موجود در زیست‌توده (کیلوگرم در هکتار» بلا: نیتروژن 
موجود در خاک که شامل نیتروژن اولیه خاک و نیتروژن مصرفی 
(کیلوگرم در هکتار) می‌باشد. «ت۷6: کارایی مصرف (فیزیولوژیک) 
نیتروژن برحسب عملکرد زیست‌توده. 3: عملکرد زیست‌توده (کیلوگرم 
در هکتار) و «تانالا: کارایی زراعی (بهره‌وری) نیتروژن برحسب 
عملکرد زیست‌توده می‌باشد. 

برای محاسبه کارایی مصرف نیتروژن» علاوه بر کود مصرفی, 
میزان نیتروژن موجود در خاک نیز در نظر گرفته شد. برای این منظور 
و محاسبه ذخیره نیتروژن خاک قبل از کشت گیاه زراعی» عمق خاک 
برلی خرفه ۳۰ سانتی‌متر در نظر گرفته شد و با توجه به درصد 
نیتروژن خاک و وزن مخصوص ظاهری خاک میزان نیتروژن موجود 
در خاک به‌دست آمد (جدول ۱) که میزان آن در سال اول آزمایش 
۰ کیلوگرم در هکتار (وزن مخصوص ظاهری خاک ۱/۳ گرم بر 
سانتی‌متر مکعب) و در سال دوم آزمایش ۳۰۶۶ کیلوگرم در هکتار 
(وزن مخصوص ظاهری خاک ۱/۴ گرم بر سانتی‌متر مکعب) بود. با 
توجه به این‌که فقط ۴ درصد نیتروژن کل خاک قابل جذب برای گیاه 


نوع کود 


اسیدیته هدایت الکتریکی سال زراعی 
11 ("س«.6) 1۳ 0( کم مصنمرمرمن0 
۱ ۳۳۹۵۵( 
132 6.70 ورمی کمپوست ۱۳۹۳-۳۴ 
0 ۷ 
795 56 کود گاوی 2014-215 
تاحفص ۵ 
1.70 7.78 ورمی کمپوست ۱۳۹۴۶-۱۳۵ 
0 ۷ 
کود گاوی 
7.40 126 2015-16 


عتاصقحظ 6۵ 


می‌باشد (2002 ,.اه 6۶ صححصعومت)» بنابراین میزان نیتروژن قابل 
جذب گیاه از خاک در سال اول آزمایش ۱۶۳/۸ کیلوگرم در هکتار و 
در سال دوم آزمایش ٩۱/۹۸‏ کیلوگرم در هکتار بود. 

به‌منظور تعیین درصد فسفر اندام‌های هوایی و محاسبه 
شاخص‌های کارایی فسفر. ابتدا نمونه‌های گیاهی آسیاب و به روش 
هضم خشک آماده شده و سپس مقدار فسفر در عصاره حاصل به 
روش مورفی و رایلی (1962 ,16167 200 ۷۲۵۲۳۲۳) اندازه گیری شد. 

جنبه‌های مختلف کارایی فسفر با استفاده از رابطه‌های (۱) (۳) و 
(۲) محاسبه گردید. با اين تفاوت که در رابطه‌های مذکور فسفر 
جایگزین نیتروژن شد. برای محاسبه کارایی مصرف فسفر» علاوه بر 
کود مصرفیء میزان فسفر موجود در خاک نیز در نظر گرفته شد. برای 
این منظور و محاسبه ذخیره فسفر خاک قبل از کشت گیاه زراعی» 
عمق خاک برای خرفه ۳۰ سانتی‌متر در نظر گرفته شد و با توجه به 
درصد فسفر خاک و وزن مخصوص ظاهری خاک میزان فسفر موجود 
در خاک به‌دست آمد (جدول ۱) که میزان آن در سال اول آزمایش 
۶ کیلوگرم در هکتار (وزن مخصوص ظاهری خاک ۱/۳ گرم بر 
سانتی‌متر مکعب) و در سال دوم آزمایش ۲۲/۶۸ کیلوگرم در هکتار 
ورن نخعوهن ماهر خاک 1۱۴ گرم بر اش رش فکتی) زود 

پس از جمع‌آوری داده‌هاه تجزیه واریانس مرکب با استفاده از 
نرم‌افزار 17 طهانمذ6! انجام پذیرفت. میانگین‌ها نیز با استفاده از 
آزمون حداقل تفاوت معنی‌دار (18) و در سطح ۵ درصد مورد 
مقایسه قرار گرفتند. 


عملکرد زیست‌توده 

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر منابع کودی نیتروژن در 
سطح احتمال یک درصد و برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود 
زیستی و برهمکنش سال, منابع کودی نیتروژن و کود زیستی در 
سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد زیست‌توده معنی‌دار بود (جدول 
۲ نتایج مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود 


جوادی و همکاران ارزبابی عملکرد زبست‌توده و شاخص‌های کارایی نیتروژن و فسفر خرفه... ۳۱۳ 


زیستی بر عملکرد زیست‌توده نشان داد که در تیمار شاهد (عدم 
مصرف کود آلی و شیمیایی) و کود شیمیایی (>۱۳1) استفاده از تیمار 
کود زیستی تأثیر معنی‌داری بر عملکرد زیست‌توده نداشت و در برخی 
موارد (مصرف کود شیمیایی و میکوریزا) موجب کاهش عملکرد 
زیست‌توده شد (جدول ۴). تأثیر مثبت کود زیستی زمانی مشخص شد 
که با کودهای آلی مورد استفاده قرار گرفتند. به‌طوری که در تیمار 
مصرف کود گاوی و ورمی‌کمپوست بیشترین عملکرد زیست‌توده 
به‌ترتیب از میکوریزا و نیتروکسین و با افزایش ۴/۶ و ۷/۳ درصدی 
نسبت به شاهد (عدم کاربرد کود) حاصل شد (جدول ۴). نتایج این 
تحقیق نشان داد که بیشترین عملکرد زیست‌توده از تیمار کود 
شیمیایی (>۳1) و نیتروکسین حاصل شد که از افزايش ۴۵/۶ 
درصدی نسبت به شاهد (عدم مصرف هیچ کودی) برخوردار بود 
(جدول ۴). در تحقیقی, کاربرد کودهای آلی و شیمیایی نسبت به 
شاهد (عدم کاربرد کود) وزن خشک بوته خرفه را افزايش داد ولی 


تآثیر مصرف کود شیمیایی بر این صفات بیشتر از کودهای آلی بود 
(2015 ,اه ۶۶ تطام‌ته‌تطمدن صمتله‌جن۷). اینانلوفر و همکاران 
(2013 واه 6 تدلهملصمه) در مطالعه اثر کود بپیولوژیک 
(نیتروکسین)» شیمیایی (۲۵۰ کیلوگرم در هکتار اوره) و تلفیق کود 
بیولوژیک و ۵۰ درصد کود شیمیایی بر عملکرد خرفه گزارش کرد که 
بیشترین وزن خشک اندام‌های هوایی از تلفیق نیتروکسین و ۵۰ 
درصد کود اوره حاصل شد. نتایج برخی مطالعات نشان می‌دهد که 
رابطه منفی بین کاربرد کودهای شیمیایی و کلونیزاسیون میکوریزایی 
وجود دارد (2006 ,۵ ۶ 0۷۳016۲ :1987 ,تلم). نیتروکسین از 
طریق توسعه سیستم ریشه‌ای (1985 ب,صتاته]۱۷ 20 10م) باعث 
افزایش جذب آب و عناصر غذایی (2000 ,۳1807) و مصرف کودهای 
شیمیایی به‌ویژه نیتروژن از طریق جذب بهتر فسفر و پتاسیم موجود 
در خاک» افزایش شاخص سطح برگ و کارایی فتوسنتز باعث افزایش 
عملکرد زیست‌توده شد (2005 ,اه 7 لدتطعض). 


جدول ۳- تجزیه واریانس مرکب (مربعات میانگین) تأثیر کودهای آلی شیمیایی و زیستی بر عملکرد زیست‌توده و کارایی مصرف نیتروژن خرفه 
0 ۲۱۵۱0 وعمصصمزها جه متا )مت 0صره ام‌تصمصل تمعن ۵ مه (ومبهتاوو صفمصه) وتف وامصه م۲2 0مصصاصصرمن -3 م1201 
داعم 01 ومصهناه ۷56 ۸۱6۲02۵۵ 


کارایی تراعی تنتروین کارایی فیابولودیک : 33 
رای زراکی یتوژن .. کارا فیک کارایی جذب ‏ محتوایتیتروزن نیون عملرد 
زیست لوده تیتروزن زیست نوده نیتروژن زیست‌توده ِِِ 7 درجه ی و 
ات۱ ۱۱۳0۵ 0 1 زیست‌توده زست ۶ _آرادی بخ اعیبراب 
221000 آم‌نوهامنوود 8 8 ۳:025 1۳310925 ۷ .5 
۳۱6 ۶ اصعماصرمع و 
۶ صونتاله ۶ سصمناه ۱ 5 ۱۵( 60 ۱ 
۱ ی مه کعقصصمز0 
17631 10185 50229 007 0305 1 9 ت 
ِ 
21 74953 2294 025 913 4 ِ 
منابع آلی و شیمیایی 
468 ۳ 2833 2573 73 "015 1066 3 ام 
(ه)_ 
سال « منابع آلی و 
"54 16215 90۳ رو روز 0000001 205 3 تیان 
۸۵۸ 
81 467.61 414 29 01205 091 سا 0 ۹ 
108۳ 2501 ۳ 324 ۳ 414.3 000001 141۳ 3 سال ِِ 
۲ اد بت ۳۹ 5 ۱ منابع آلی و شیمیایی < 
* 315 2.36 7 4257 7084 * 0459 4.53 9 کود زیستی 
<< 
۱ ۱ سال « منابع آلی و 
288 10982 10623 10۵491 000004 4.01 9 .نیسای *کودزیسشی 
< 
خطای | 
108 129.26 450 0048 174 0( ِِ 
210 18.0 24.7 16۶ 193 ِ ات 
0 


» * و 125 به‌ترتیب معنی‌دار در سطح ۱ ۵/ و غیر معنی‌دار می‌باشد. 


69۵6۷۵ راصهعتنصعتمسممه همه واعبع1 باتلتماه‌طامیم 566 فصه 1 26 اصمع‌تنصعنه میه ۳ 8ورم ۳۴,۴ 
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جدول - مقایسه میانکین برهمکنش کودهای آلی» شیمیایی و کود زیستی بر عملکرد زیست‌توده و کارایی مصرف نیتروژن خرفه 
تا همان صرح ۷۱۵۱0 ععقصمزا دم هنامز 0و امتصهم متصهوه ۵ ممتا ها معقه۳ه عمط ۵۶ عجرم -4 12016 
عصصاعسم اه وله 
01 شاهد (عدم کاربرد کود)» 1]۳02611: نیتروکسین» 1۷۷/60111122: میکوریز؛ ]510501 بیوسولفور 


کارایی زراعی 


ی توا 
نیتروژن کارایی فیذبولونیک ‏ کارایی جذب محتوای 
/ نیتروژن زیست‌توده و نیتروژن 
زیست توده ۳ بیرورن ۱ ِ- 
۷ ۱۷۱۲0۵0 ممومس نز زیست‌توده 
1۱0۵0( آمءزعمامنو ردام 3 ۱ 
تصصمص0 22۲ 1 3 تته لا 
0 نوتم 0 ناه ص 0 ۶۴ )عماجم 
۰0 011100001 موم / 
[ط 1 0( 
یف ( 1 .162) (2ظ .ع) 
( 12 .02 
6 43.8 0 77.95 جع 660 ع-ع 91.47 
040 51.3 6-2 56.65 ۵ 94.5 120.09 
0-0 52.8 1 60.34 ع 89.1 1 115.77 
45.3 9-6 65.17 ]1 699 عع 91.83 
0-0 52.5 9-6 67.76 1-2 80.4 108.33 
6 38.7 91232 46.5 68.12 
00 53.4 حو 44.68 0 121.8 0 168.25 
هس 45.9 59.36 ع-0 76.8 108.55 
هس 45 0-6 65:73 6-2 72.0 6-2 95:76 
2-0 567 61.55 91.5 66 123.71 
هس 48 مج 72.61 69611 عع 93.02 
47.1 1 61.31 0-2 78.6 1 102.72 
2-0 56.1 51.301 6 109.5 0 155.10 
6662 9-6 66.58 0 100.8 0 132.80 
45.6 0-0 70.68 جع 65.4 16 90.46 
20 60.6 43.41 2 140.4 2 188.24 
13 8.0 258 32235 


عملکرد 
نیتروژن زیست‌توده زیست‌توده منابع کودی نیتروژن » کود زیستی 
ععقصمنظ(درصد) ... وووورمزق ...۲ قمعتامه ناه مومت 
(( ۵( ایات ۱۸ ۲( 
(ظ .ع) 
6 1.19 6 6.03 متاجمن) 
0 1.46 6.42 ۱۱۱۹۵ شاهد (عدم کاربرد کود) 
وس 1.34 -9 6.90 ۵( 6۳) 
6 1.20 6 5.98 تگناد10ظ 
۶ 1.18 -9 7,09 تاجن 
094 6 5.66 ا(۱ کود گاوی 
او 1.76 2-0 7.42 ۵( ۰ 620۷۲ 
هس 1.32 عم 6.39 تگناد10ظ 
6 1.23 6 6.00 اماجمت) 
هس 1.31 »2 7.63 ا(۱ کود ورمی کمپوست 
۶ 1.13 6.44 ۵( ادممصطم‌نصصه ۷ 
6 1.29 عس 6.18 تگناد10ظ 
3-6 1 طح 7.97 اماجمت) 
6 1.23 1192 ۱۱۱۱۵ کود شیمیایی 
۶ 1.09 عس 6.34 ۵( (۱۲۳۲۵) 
2 1.82 0 8.18 تگنادن1ظ 
03 152 > دص[ 


در هر ستون و برای هر عامل, میانگین‌های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون دص در سطح احتمال ۵ درصد اختلاف معنی‌داری با یکدیگر ندارند (۰/۰۵> (). 
۶۲ ۵۵۵۵ مام۱۷۲۵16 ناصا عصنمت اعبع1 پواتانطاهطاميج 59۵ 24 امن ب«ااصم‌تصوته امط میج (و) مالعا تقاتصصته عصم )ققع1 26 طاذ۱ یمام طمقع مر 


درصد و محتوای نیتروژن زیست‌توده 

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر منابع کودی نیتروژن بر 
درصد نیتروژن زیست‌توده در سطح احتمال پنج درصد و بر محتوای 
نیتروژن زیست‌توده و در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود. 
همچنین برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی بر درصد و 
محتوای نیتروژن زیست‌توده در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود 
(جدول ۲). ننایج مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن و 
کود زیستی نشان داد که در تیمار شاهد (عدم کاربرد کود آلی و 
شیمیایی) و ورمی‌کمپوست مصرف کود زیستی تأثیر آماری معنی‌داری 
بر درصد و محتوای نیتروژن زیست‌توده نداشت (جدول ۴). در تیمار 
کود گاوی بیشترین درصد و محتوای نیتروژن زیست‌توده از مصرف 
میکوریزا حاصل شد که از افزايش ۴۹/۱ و ۵۵/۳ درصدی نسبت به 
شاهد (عدم مصرف کود) برخوردار بودند (جدول ۴). در تیمار کود 
شیمیایی (۱۳16) نیز پیشترین درصد و محتوای نیتروژن زیست‌توده از 
مصرف بیوسولفور با افزايش به‌ترتیب ۱۶/۶ و ۲۱/۲ درصد و کمترین 
آن‌ها از مصرف میکوریزا با کاهش به‌ترتیب ۲۰/۱ و ۴۱/۶ درصد 
نسبت به شاهد (عدم مصرف کود) حاصل شد (جدول ۴. نتایج این 
تحقیق نشان داد که بیشترین درصد و محتوای نیتروژن زیست‌توده از 
تیمار کود شیمیایی (۳1) و مصرف بیوسولفور با افزايش به‌ترتیب 
۹ و ۱۰۵/۷ درصد نسبت به شاهد (عدم مصرف هیچ کودی) به 


دست آمد (جدول ۴). روند افزايش و یا کاهش درصد نیتروژن 
زیست‌توده با عملکرد زیست‌توده مشابهت داشت. در تحقیقی مشخص 
شد که هر چه عملکرد و زیست‌توده گیاه افزایش می‌یابد گیاه نیتروژن 
بیشتری را جذب می‌کند (2006 .۵1 61 27 ۷). 

استفاده از کود زیستی میکوریزا به دلیل بهبود توسعه سیستم 
ریشه‌ای گیاه باعث افزایش جذب بهتر عناصر غذایی ازجمله نیتروژن 
موجود در خاک (2012 ,۵ 6 522 :2011 ,اه ۵ امرجم‌تت۳) و 
افزایش درصد نیتروژن و عملکرد زیست‌توده (جدول ۴) خرفه شد. 
نتایج پژوهشی حاکی از افزايش فعالیت میکروار گانیسم‌های موجود در 
کودهای زیستی ازجمله ازتوباکت آزوسپیریلوم و میکوریزا در شرایط 
عدم مصرف کودهای شیمیایی و جذب بیشتر عناصر غذایی توسط 
سیاهدانه بود (2010 ,۵ 6۶ 1607720061). به نظر می‌رسد در تیمار 
کود گاوی و مصرف میکوریزه شرایط جهت فعالیت و گسترش 
قارچ‌های همزیست با ريشه خرفه فراهم شده و قارچ میکوریزا با 
ترشح ترکیبات آلی و تبدیل نیتروژن نامحلول خاک به فاز محلول و 
سپس انتقال آن به گیاه باعث افزايش محتوای نیتروژن خرفه شده 
باشد. در تیمار کود شیمیایی (>[01۳) و مصرف بیوسولفور با توجه به 
آزادسازی سریع نیتروژن موجود در کودهای شیمیایی و نقش 
بیوسولفور در کمک به افزايش جذب عناصر غذایی با اعمال میزان 
مناسبی از گوگرد همراه با بیوسولفور و کاهش اسیدیته خاک 


جوادی و همکاران ارزبابی عملکرد زبست‌توده و شاخص‌های کارایی نیتروژن و فسفر خرفه... ۳۱۵ 


(2007 ره 6 تاحتهطع) درصد نیتروژن و عملکرد زیست‌توده 
افزایش یافت و در نهایت موجب افزایش محتوای نیتروژن زیست‌توده 
خرفه شد. در تحقیقی مصرف بیوسولفور همراه با گوگرد موجب 
افزایش محتوای نیتروژن زیست‌توده سیاهدانه شد ( :۳562۷2 
4 .۵ ۶ ۷]0202002). علت کاهش درصد و محتوای 
نیتروژن زیست‌توده رابطه منفی بین کاربرد کودهای شیمیایی و 
کلونیزاسیون میکوریزایی می‌باشد ( ,۵1 6 7ع01 :1987 ,52117 
6 
کارایی نیتروژن زیست‌توده 

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سال» منابع کودی نیتروژن و 
اثر سال منابع کودی نیتروژن و کود زیستی بر کارایی جذب نیتروژن 
و کارایی زراعی نیتروژن زیست‌توده معنی‌دار بود (جدول ۳). همچنین 
اثر کود زیستی بر کارایی فیزیولوژیک نیتروژن زیست‌توده و 
برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی بر کارایی جذب» 
کارایی فیزیولوژیک و کارایی زراعی نیتروژن زیست‌توده معنی‌دار بود 
(جدول ۲). نتایج مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن و 
کود زیستی بر کارایی جذب نیتروژن نشان داد که در تیمار عدم 
۱ درصدی کارایی جذب نیتروژن نسبت به شاهد (عدم کاربرد 
کود) شد (جدول ۴). در تیمار کود گاوی مصرف میکوریزا کارایی 
جذب نیتروژن را ۵۱/۵ درصد نسبت به شاهد (عدم مصرف کود) 
افزايش داد اين در حالی بود که در تیمار ورمی کمپوست مصرف کود 
زیستی تأثیر معنی‌داری بر کارایی جذب نیتروژن نداشت. همچنین در 
تیمار کود شیمیایی (01۳16) مصرف کود زیستی بیوسولفور باعث 
درصدی کارایی جذب نیتروژن نسبت به شاهد (عدم مصرف کود) شد 
(جدول ۴). نتایج این تحقیق نشان داد که بیشترین کارایی جذب 
تتروژن در تیمار کود؛ شیمیایی (01016) و با مضترف کود. زیستی 
بیوسولفور حاصل شد که از افزایش ۲/۱ برابری نسبت به شاهد (عدم 
مصرف هیچ کودی) برخوردار بود (جدول ۴). رضوانی مقدم و 
همکاران (2014 ,.۵ ۶ ۱۷02200 تهه62۷) در مطالعه منابع 
کودی تأمین‌کننده نیتروژن (کود گاوی» ورمی‌کمپوست و شیمیایی) و 
کودهای زیستی (نیتروکسین» میکوریزا و بیوسولفور) بر کارایی جذب 
نیتروژن در گیاه دارویی سیاهدانه گزارش کردند که تیمارهای کود آلی 
نسبت به شیمیایی برتر بود. همچنین, استفاده از تیمارهای کود آلی و 
شیمیایی نسبت به شاهد (عدم مصرف کود آلی و شیمیایی) باعث 
شد که استفاده از کود زیستی بیوسولفور به همراه گوگرد باعث 
افزایش کارایی جذب نیتروژن شد. این محققان, دلیل اين افزایش را 
به تأثیر مصرف گوگرد در افزایش جذب عناصر پرمصرف مانند 


نیتروژن و نیز عناصر کم‌مصرف توسط ريشه سیاهدانه نسبت دادند. در 
همین ارتباط» توگی و همکاران (2008 ,اه 2 108227) نیز اعمال 
میزان مناسبی از گوگرد به همراه نیتروژن را عامل موّثری در افزایش 
جذب عناصر پرمصرفی مانند نیتروژن» فسفر پتاسیم و نیز عناصر 
کم‌مصرفی مانند آهن. منگنز. روی و مس دانستند. در تحقیقی دیگر 
مشخص شد که کاربرد تیوباسیلوس با اکسایش گوگرد 0۳1 خاک را 
کاهش داده و سبب بهبود شرایط تغذیه‌ای گیاه شد ( نصه7۷ع٩۳‏ 
4 ,۹6۷۵۱ 0صح حصمل20ع۷]0). تیمار کود شیمیایی (>۳1) 
و کاربرد بیوسولفور به دلیل افزایش درصد نیتروژن و عملکرد 
زیست‌توده و افزایش محتوای نیتروژن زیست‌توده (جدول ۴) از 
بیشترین کارایی جذب نیتروژن نسبت به سایر تیمارهای مورد مطالعه 
برخوردار بود. 

نتایج مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود 
زیستی بر کارایی فیزیولوژیک نیتروژن زیست‌توده نشان داد که در 
تیمار عدم کاربرد کود آلی و شیمیایی (شاهد) مصرف کودهای زیستی 
باعث کاهش کارایی فیزیولوژیک نیتروژن زیست‌توده شد. در تیمار 
کود گاوی استفاده از نیتروکسین موجب افزایش ۲۴/۳ درصدی کارایی 
فیزیولوژیک نیتروژن زیست‌توده نسبت به شاهد (عدم کاربرد کود) 
شد, این در حالی بود که در تیمار ورمی‌کمپوست مصرف کود زیستی 
تأثیر معنی‌داری بر این صفت نداشت (جدول ۴). در تیمار کود 
شیمیایی (۱۷۳16) مصرف کود زیستی میکوریزا و نیتروکسین باعث 
افزايش به‌ترتیب ۳۷/۷ و ۲۹/۷ درصدی کارایی فیزیولوژیک نیتروژن 
زیست‌توده نسبت به شاهد (عدم مصرف کود) شد. این در حالی بود 
کل ما که شیمایی 0۳ رن معرف پوستوز کارا 
فیزیولوژیک نیتروژن زیست‌توده را ۱۵/۴ درصد نسبت به شاهد 
کاهش داد (جدول ۴). نتایج این تحقیق نشان داد که بیشترین کارایی 
فیزیولوژیک نیتروژن در تیمار کود گاوی و با مصرف کود زیستی 
نیتروکسین حاصل شد که از افزایش ۸ درصدی نسبت به شاهد (عدم 
مصرف هیچ کودی) برخوردار بود (جدول ۴). با توجه به رابطه عکس 
بین مقدار نیتروژن جذب شده زیست‌توده با کارایی فیزیولوژیک 
نیتروژن (2014 ,اه » تحعه) چنین به نظر می‌رسد که دلیل 
افزايش کارایی فیزیولوژیک نیتروژن در تیمار تلفیقی کود گاوی و 
نیتروکسین به کاهش میزان نیتروژن در دسترس گیاه و کاهش جذب 
نیتروژن در این تیمار مربوط باشد. 

نتایج مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی و کود زیستی بر 
کارایی زراعی نیتروژن زیست‌توده نشان داد که در تیمار عدم کاربرد 
کود آلی و شیمیایی (شاهد) و تیمار ورمی کمپوست مصرف کود زیستی 
تأثیر معنی‌داری بر کارایی زراعی نیتروژن زیست‌توده نداشت» اين در 
حالی بود که در تیمار کود گاوی و مصرف نیتروکسین کارایی زراعی 
نیتروژن زیست‌توده ۲۶/۲ درصد نسبت به شاهد (عدم مصرف کود) 


۶ شریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۳. پابیز ۱۳۹۹ 


کاهش یافت (جدول ۴ در تیمار کود شیمیایی (0۳[6) مصرف 
نیتروکسین و بیوسولفور کارایی زراعی نیتروژن زیست‌توده را به‌ترتیب 
۷ و ۸ درصد نسبت به شاهد (عدم کاربرد کود) افزايش داد این در 
حالی بود که در تیمار کود شیمیایی (۵0۳16) و میکوریزا کاریی زراعی 
نیتروژن زیست‌توده ۱۸/۷ درصد نسبت به شاهد (عدم مصرف کود) 
کاهش یافت (جدول ۴). نتایج اين تحقیق نشان داد که بیشترین 
کارایی زراعی نیتروژن زیست‌توده در تیمار کود شیمیایی (۳16) و با 
مصرف نیتروکسین حاصل شد که از افزایش ۵۲ درصدی نسبت به 
شاهد (عدم مصرف هیچ کودی) برخوردار بود (جدول ۴). به نظر 
می‌رسد دلیل افزایش کارایی زراعی نیتروژن زیست‌توده» با توجه به 
ثابت بودن میزان ذخیره نیتروژن خاک در اين تیمار, افزایش عملکرد 
زیست توده باشد. 
درصد و محتوای فسفر زیست‌توده 

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر منابع کودی نیتروژن و 
برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی در سطح احتمال یک 
درصد بر درصد و محتوای فسفر زیست‌توده معنی‌دار بود. همچنین آثر 
کود زیستی بر درصد فسفر زیست‌توده در سطح احتمال پنج درصد و 
برهمکنش سال, منابع کودی نیتروژن و کود زیستی بر محتوای فسفر 
زیست‌توده در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۵). نتایج 
مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زبستی نشان 
داد که در تیمار عدم کاربرد کود آلی و شیمیایی (شاهد) مصرف کود 
(یستی: تاثیر-فعلی‌داری: بز -درضفام. فحتوای: قسفر: زیشب توده تداشت 
(جدول ۶). در تیمار کودهای آلی استفاده از کود زیستی مورد مطالعه 
تآثیر مثبت و معنی‌داری بر این صفات داشت به‌طوری که در تیمار 
کود گاوی بیشترین درصد و محتوای فسفر زیست‌توده از مصرف 
میکوریزا حاصل شد که از افزايش ۴۸/۲ و ۵۵/۶ درصدی نسبت به 
شاهد (عدم مصرف کود) برخوردار بودند (جدول ۶). همچنین در تیمار 
ورمی‌کمپوست بیشترین درصد و محتوای فسفر زیست‌توده از 
بیوسولفور به‌دست آمد که از افزایش ۴۲/۸ و ۴۴ درصدی نسبت به 
شاهد (عدم مصرف کود) برخوردار بودند (جدول ۶). در تیمار کود 
شیمیایی (۱۳16) بیشترین درصد و محتوای فسفر زیست‌توده از 
مصرف نیتروکسین به‌دست آمد که از افزايش ۶/۸ و ۱۳/۹ درصدی 
نسبت به شاهد (عدم مصرف کود) برخوردار بودند. همچنین در تیمار 
کود شتمایی (کاطل) صرق هیکوریا موعت: کافق: ۱۹/۴ دوطتنی: 
محتوای فسفر زیست‌توده نسبت به شاهد (عدم مصرف کود) شد 
(جدول ۶). نتایج این تحقیق نشان داد که بیشترین درصد و محتوای 
فسفر زیست‌توده از تیمار کود شیمیایی (۳) و با مصرف 
(عدم مصرف هیچ کودی) برخوردار بودند (جدول ۶). استفاده از 
کودهای آلی همراه با کودهای زیستی از طریق افزایش ظرفیت 


نگهداری رطوبت» افزایش جمعیت میکروارگانیسم‌های خاک 
آزادسازی تدریجی عناصر غذایی و ایجاد شرایط مناسب جهت توسعه 
ريشه گیاه باعث بهبود رشد و جذب فسفر در گیاه می‌شوند ( ۷۶ 
53 .۸ 6 5تحطل). در مطالعه سیدی و همکاران ( 4 5660۲ 
۵ 2015 ,/2) استفاده از اصلاح‌کننده‌های خاک (گوگرد» تیوباسیلوس 
و ورمی‌کمپوست) نسبت به شاهد درصد فسفر زیست‌توده سیاهدانه را 
افزايش داد. گزارش‌هایی مبنی بر اثر منفی استفاده از کودهای مخلوط 
بر فعالیت میکوریزا وجود دارد (2006 ,اه 2 ع0۷۳01). به نظر 
می‌رسد استفاده از نظام‌های تغذیه‌ای پر نهاده از طریق مختل کردن 
رابطه همزیستی و يا فراهم نمودن عناصر غذایی در حد نیاز گیاه 
کارآمدی کودهای زیستی را کاهش دهد. 

در این تحقیق استفاده از نیتروکسین همراه با کود شیمیایی 
(۳16() به دلیل افزایش جذب عناصر غذایی و آب از طریق بهبود 
توسعه ریشه‌ای و توانایی تولید هورمون‌های گیاهی و محلول‌سازی 
فسفات غیر آلی و معدنی‌سازی فسفات آلی باعث افزايش درصد و 
محتوای فسفر زیست‌توده شد. با توجه به این‌که محتوای فسفر 
زیست‌توده نتیجه حاصل‌ضرب درصد فسفر و عملکرد زیست‌توده گیاه 
می‌باشد لذء هر تغییری در اين دو عامل بر محتوای فسفر زیست‌توده 
تأثیر خواهد داشت. عبدالعزیز و همکاران (2007 .۵1 61 ۸0612727) 
نیز به دنبال تلقیح با تثبیت‌کننده‌های نیتروژن» افزایش درصد برخی از 
عناصر پرمصرف را ناشی از افزایش سطح جذبی ریشه به‌ازای هر واحد 
حجم خاک افزایش جذب آب و فعالیت فتوسنتزی بیان کردند که 
مستفیماً روی فرآیندهای فیزیولوژیکی و مصرف کربوهیدرات‌ها موّثر 
است. در تحقیقی نیز مشخص شد در صورتی کاربرد کود زیستی موّثر 
خواهد بود که همراه با کود شیمیایی مصرف گردد ( 6 نصفط5212 
3 ,.0). این در حالی بود که نتایج ازترک و همکاران ( 0207 
53 ,.4 6) نشان داد که استفاده از کودهای بیولوژیک از کارایی 
کافی در نظام‌های پر نهاده و رایج برخوردار نیستند. 
کارایی فسفر زیست‌توده 

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سال اثر سال و منابع کودی 
نیتروژن بر کارایی جذب و کارایی زراعی فسفر زیست‌توده. اثر منابع 
کودی نیتروژن بر کارایی جذب. کارایی فیزیولوژیک و زراعی فسفر 
زیست‌توده. اثر کود زیستی بر کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست‌توده و 
برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی بر کارایی جذب فسفر 
و کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست‌توده معنی‌دار بود. (جدول ۵). نتایج 
مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی نشان 
داد که بیشترین کارایی جذب فسفر زیست‌توده در تیمار عدم کاربرد 
کود آلی و شیمیایی (شاهد) و با مصرف نیتروکسین حاصل شد که از 
افزایش ۲۲/۴ درصدی نسبت به شاهد (عدم مصرف کود) برخوردار 
بود (جدول ۶). 


جوادی و همکاران. ارزبایی عملکرد زیست‌توده و شاخص‌های کارایی نیتروژن و فسفر خرفه... ۳۱۷ 


جدول ۵- تجزیه واریانس مرکب (مربعات میانگین) تأثیر کودهای آلی. شیمیایی و زیستی بر کارایی مصرف فسفر خرفه 
کم عمصاصر چم ]م۱ 20 متصقعمصا هون ۵ امه (ومهناوو صفمصه) وتو وامصه م۲2 0مصصاصرمن -5 12016 
مومسم ۵ مصمذ‌تله 


کارایی زراعی فسفر کارایی فیزیولوژیک کارایی جذب محتوای فسفر 0 
ی 1 بر 9 زیست‌توده ِ منابع تغییرات 
اویش یی تس یت کتمطم‌ومط۳ کتمطام‌ومط۳ 3 :9 آزادی ۹0 
سسیسویتم 1 0۱6 ۶ اصعماصمع ور ین 11 
۶ نله ۶ «مصعت‌تله 0۳ ۳ تاو ۱(۱ ۱۱۱۱ 
کعصقصومز ععقصومط ی نك 

70846 * 249 52954 * 2529 * 00009 1 4 
32760 375 2626 116 00009 4 ِ 
141405 221392 2-33 23190 264 0۱ 3 ۵۵۵ 0۳8۵010 200 عنصقع:20] 

۸ 

2 9 3 00002۳ 2830۳ 139-7 29 250 * 

25 ود 25 25 + کود ژیستی 
892 5088 1952 71 0 
3 ِِ 9 3 (ظ) 101611111767 
12635 *749 103.22 2227 00001 3 سال 2 
883۳ ** 13410 208 208۹6 003 9 منابع هه « کود زیستی 
1373 273۳ 128.75۳ 3 00001 9 #ل فع 0 کود زیستی 
1 
825 1138 6896 2222 00009 60 ی 
ضر یب تغییرات 
2037 194 2698 113 955 ته )۱ 9 
0 


* * و 25 به‌ترتیب معنی‌دار در سطح ۱ ۵ و غیر معنی‌دار می‌باشد. 
۲ رطع زو- موه 0ص ولم۷ع1 بواتانمه‌طامتم 59۵ 4صه 1 26 اصمم‌تکنصوزه مه ۳ 4مه ۴ ۳ 


جدول ۲"- مقایسه میانگین برهمکنش کودهای آلی. شیمیایی و کود زیستی بر کارایی مصرف فسفر خرفه 
۶ مه موب کبامصارعمداص چم هنامز 0و امتصهم نموه ۵ ممتا مها معجه۳ه معط ۵۶ ممعتنومرصم -6 12016 
۱6( 
[0): شاهد (عدم کاربرد کود)» 1]702611: نیترو کسین» ۷۲۷60۲1122 میکوریز؛ 1105101]17: بیوسولفور 


کارایی فیزیولوژیک کارایی جذب فسفر محتوای فسفر زیست‌توده 
فسفر زبست توده و ۳ فسفر زیست‌توده مناد دی نیتروژن * کود زیست 
شسفر زیست و کت مطامرعمح۳ احصادی کت مطامر‌عمط۳ 0 تب 3 ِ 0 1 0 
اف‌تومامه ردام عمط عمط ۰ ووون‌تلاه معاهامره تعحصمنط ]0 ی نی نیع 
(0 0( ات329۵ ) ,3 (27ظ 2 (( ۱۱۱۱۱ ۱۵۵۵ 
( ۶ .62 
6 353.88 2-3090 0 17.33 0221 آز6:۱۱۵) 
6 333.00 604 1 19.11 023 ۱ شاهد (عدم کاربرد کود) 
2 459.73 0 50.58 3 15.40 ط 0.17 ۵( ۱ 0) 
2 429.82 0 45.33 5 14.03 طع 0.18 9۳۹( 
0 262.75 ۶ 18.09 6 26.71 6 0.29 امطاجمن 
6 231.68 1926 6 24.57 ۵ 0.33 ۱۹ کود گاوی 
1۹-981 عس 27.64 0 41.58 9 0.45 ۵( جح سم 
۶ 207.32 ۶ 19.89 0 30.80 0 0.37 نامز[ 
6 2.4 01 22.18 16691 ۶ 0.21 اماصم) 
6۵ 330.95 0 30.13 6 23.01 024 صندم‌زآ( کود ورمی‌کمپوست 
0 371.25 1 23.27 طع 17.61 12 0.21 ۵( ادمممطم‌نصصه ۷ 
1 257.46 322.22 ۶ 24.04 6 0.30 نامز[ 
195-101 22.94 0 42.7 0 0.43 ا0اصع) 
11890 هس 26.59 2 48.84 2 0.46 ۱۱۱۱۵ کود شیمیایی 
19-981 ۶ 18.59 6 34.55 0 0.41 ۵( (۵۳16) 
1971 23.32 0 43.03 0 0.41 9۳۹( 
239 959 544 0034 ۱۳۳ 


در هر ستون و برای هر عامل, میانگین‌های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون 12 در سطح احتمال ۵ درصد اختلاف معنی‌داری با یکدیگر ندارند (۰/۰۵> (). 
۲ ۲۴۵۱۵۵ ۱۷۲۵۱۵۵1۵ باصا وتو آهبه۱ واتانطاهدامج 56۵ 2 اصمع]لنل ب«ااصه‌تکتصونه ام میج (و) ماع تقاتصصته عصم )عقع1 26 طاذ۱ رحصصتام طمهع مر 


۸ شربه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۸۸ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۹ 


در تیمار کودهای آلی استفاده از کود زیستی مورد مطالعه تأثیر 
مثبت و معنی‌داری بر کارایی جذب فسفر زیست‌توده داشت؛ 
به‌طوریکه بیشترین کارایی جذب فسفر زیست‌توده در تیمار کود 
گاوی از مصرف میکوریزا حاصل شد که از افزايش ۵۲/۸ درصدی 
نسبت به شاهد (عدم کاربرد کود) برخوردار بود. در تیمار 
ورمیکمپوست مصرف بیوسولفور» نیتروکسین و میکوریزا موجب شد 
کارایی جذب فسفر زیست‌توده به‌ترتیب ۳۵/۲ ۳۵/۸ و ۴/۹ درصد 
نسبت به شاهد (عدم مصرف کود) افزایش یابد. در تیمار کود شیمیایی 
(۲۳1) مصرف نیتروکسین کارایی جذب فسفر زیست‌توده را ۱۵/۹ 
درصد نسبت به شاهد (عدم مصرف کود) افزايش داد (جدول ۶ در 
این تحقیق استفاده از نیتروکسین همراه با کود شیمیایی (>1۳1ا) به 
دلیل افزايش جذب عناصر غذایی و آب از طریق بهبود توسعه 
ریشه‌ای و توانایی تولید هورمون‌های گیاهی و محلول‌سازی فسفات 
غیر ۹ و معدنی‌سازی فسفات ی [ 20114 ,اه 6 امررجطمتزظ 
2 .۸ ۵ 9212) باعث افزایش درصد و محتوای فسفر زیست‌توده 
(جدول ۶) و در نهایت کارایی جذب فسفر زیست‌توده شد. نتایج 
پژوهشی حاکی از افزایش فعالیت میکروارگانیسم‌های موجود در 
کودهای زیستی ازجمله ازتوباکتر آزوسپیربلوم و میکوریزا در شرایط 
عدم مصرف کودهای شیمیایی و جذب بیشتر عناصر غذایی توسط 
سیاهدانه بود (2010 ,اه 6 0177270061). به نظر می‌رسد در تیمار 
کود گاوی با میکوریزا شرایط جهت فعالیت و گسترش قارچ‌های 
همزیست با ريشه خرفه فراهم شده و قارج میکوریزا با ترشح ترکیبات 
آلی و تبدیل فسفر نامحلول خاک به فاز محلول و سپس انتقال آن به 
گیاه باعث افزایش محتوای فسفر زیست‌توده خرفه (جدول ۶) و در 
نهایت افزايش کارایی فسفر زیست‌توده شده باشد. 

نتایج مقایسه میانگین برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود 
زیستی بر کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست‌توده نشان داد که در 


هابظ وه کی نها الم ۵ تفای اقاهه) یاوه 
کودهای زیستی میکوریزا و بیوسولفور باعث افزایش به‌ترتیب ۲۹/۹ و 
۴ درصدی نسبت به شاهد (عدم مصرف کود) شد. همچنین. 
تفاوت آماری معنی‌داری بین تیمار نیتروکسین و شاهد در ارتباط با این 
صفت مشاهده نشد. استفاده از کودهای آلی و زیستی باعث کاهش 
کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست‌توده شد. در این پژوهش مشخص 
شد که در تیمار کود شیمیایی (>۳1) استفاده از کودهای زیستی 
تأثیری بر کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست‌توده نداشت (جدول ۶ در 
مطالعه سیدی و همکاران (0 2015 ,.آه 2 [86۷60) نیز به کاهش 
کارایی فیزیولوژیک فسفر سیاهدانه در اثر استفاده از تیمارهای کود 
آلی. شیمیایی و زیستی اشاره شده است. استفاده از کودهای آلی مانند 
کود گاوی و ورمی‌کمپوست می‌تواند با بهبود خصوصیات فیزیکی 
خاک نقش موثری در افزایش قابلیت جذب فسفر و افزایش محتوای 
فسفر زیست‌توده ایفا کند از طرف دیگره کود زیستی مورد مطالعه نیز 
از طریق بهبود توسعه سیستم ریشه‌ای ( ,.اه ۶ عصحطدطادط 
4 فراهمی رطوبت (2005 ,ع50۳) و دسترسی به عناصر غذایی 
قابل دسترس به‌ویژه فسفر (2012 ,اه 2 ۹22) و تولید انواع 
هورمون‌های محرک (2005 ,۵1 6 نلههاهطنز۲3۵) رشد موجب 
افزايش قابلیت جذب فسفر و افزایش محتوای فسفر زیست‌توده شدند. 
با توجه به اين‌که کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست‌توده به عواملی 
مانند عملکرد زیست‌توده و محتوای فسفر زیست‌توده بستگی دارد. لذا 
افزایش يا کاهش هر یک از موارد مذکور موجب تغییر این کارایی 
خواهد شد. بنابراین به نظر می‌رسد در تیمارهای کود آلی مصرف کود 
زیستی از طریق افزايش محتوای فسفر زیست‌توده موجب شد تا 
کارایی فیزیولوژیک فسفر زیست‌توده کاهش یابد. 


جدول ۷- مقایسه میانگین اثر کودهای آلی و شیمیایی بر کارایی مصرف فسفر خرفه 
مصحاوصن ۵۴ تاه ۵56 ممطام‌دمطم مم‌مناناه] ام‌تصمل 20 متصوون 0 6اه عومه۲د مط) ۵۲ ممعتنمرصم -7 19016 


کارایی زراعی فسفر زیست‌توده 
ععقصمن 0۴ زعتتنت اه زعه10۱0و وان کستمدام ومد 


02. 12 ( 
394.11 2 
28 
329.80 0 
185.17 0 


8.6 


منابع تأمین نیتروژن 
ات ۱۱۹۱۰ 


شاهد (عدم کاربرد کود) 
متام 
کود گاوی 
قح من 
کود ورمی کمپوست 
امه ۲۷ 
کود شیمیایی 
۱۱۹ 
۱0 


در هر ستون و برای هر عامل, میانگین‌های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون دص اختلاف معنی‌داری با یکدیگر ندارند (۰/۰۵> () 
عم مامت۱۲۵ باصا عصنعه 16۶۵ بوتازطاد‌طامتس 59۵ 26 )ممتم/گن «ااصهم‌تانصع نو امط میج رو) تعلام1 تهاتصته عصم )عهع1 26 یذ رمصنامی طمهع هر 


او[ 


جوادی و همکاران. ارزیابی عملکرد زیست‌توده و شاخص‌های کارایی نیتروژن و فسفر خرفه... ۳۱۹ 


نتایج مقایسه میانگین اثر منابع کودی نیتروژن نشان داد که 
استفاده از کودهای آلی و شیمیایی نسبت به شاهد کارایی زراعی 
فسفر زیست‌توده را کاهش داد. به‌طوری که استفاده از کودهای گاوی» 
ورمی کمپوست و کود شیمیایی (>۳1) به‌ترتیب باعث کاهش ۰۴۳/۱ 
۳ و ۵۲ درصدی کارایی زراعی فسفر زیست‌توده نسبت به شاهد 
شد (جدول ۷. در مطالعه سیدی و همکاران ( ,اه ۶ 5660 
9 نیز أستفاده از کود. ییمیای گوگرد و گوذ ورم ی کمپودست 
کارایی زراعی فسفر را نسبت به شاهد در گیاه دارویی سیاهدانه 
کاهش داد. 

با توجه به قانون بازده نزولی در مورد مصرف عناصر غذایی مبنی 
بر اين‌که واحدهای اولیه کود مصرفی تثیر بیشتری روی عملکرد 
دارنده هر قدر مصرف فسفر افزایش یابد کارایی استفاده از آن کاهش 
می‌یابد (2009 ,.41 6۶ ۵6۲1). در این پژوهش نیز بیشترین میزان 
فسفر خاک متعلق به تیمارهای کود شیمیایی و کود گاوی بود. از 
طرفی دیگر کارایی زراعی» حاصل‌ضرب کارایی جذب و مصرف فسفر 
است. لذا تیمار شاهد به‌دلیل کارایی جذب فسفر و کارایی فیزیولوژیک 
فسفر زیست‌توده بیشتر» از کارایی زراعی بالاتری نسبت به سایرین 


نتیجه گیری 

نتایج دو ساله این تحقیق نشان داد که مصرف کود زیستی 
به‌تنهایی تأثیری بر عملکرد زیست‌توده و کارایی زراعی نیتروژن و 
فسفر زیست‌توده خرفه نداشت. در تیمار کود گاوی و ورمی‌کمپوست 
استفاده از کود زیستی مورد مطالعه در اغلب موارد موجب اثرات 
هم‌افزایی شد این در حالی بود که در تیمار کود شیمیایی ۳ 
مصرف نیترو کسین موجب افزایش صفات مورد مطالعه و استفاده از 
میکوریزا موجب کاهش این صفات شد. بر اساس نتایج این آزمایش» 
جهت دستیبی به حداکتر عملکرد زیست‌توده و با در نظر گرفتن 
حداکثر کارایی مصرف فسفر و نیتروژن زیست‌توده استفاده از تیمار 
کود شیمیایی (>۳1) و نیتروکسین در منطقه بیرجند توصیه می‌شود. 
سپاسگزاری 

از زحمات جناب آقای دکتر مهدی نصیری محلاتی استاد گروه 
اگروتکنولوژی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد به جهت 
راهنمایی‌های ارزنده ایشان در تجزیه آماری اين پژوهش تشکر و 
قدردانی می‌شود. 


برخوردار بود. 


16]0۳6۵۵9 


۲ ۱۱۳ 204 فصوتمهع 000 باومموممع ۵۶ معممتالص :2007 ۷۲۰ ,طاقطهبه ۸900۱ 20 ریک رهلتال۲0 بب۷ ,0612212هخر 

معتصه]0ظ مهلتتاها مد وخاه0۳80 امعم که حمتامنلمين للم اهتاصمووه مه ممتالومم‌دمم لهمتمصمده رامع صمهرتا 
86-۰ :35 ۱20062 _زناان) متصهاوصاموض ۲۱۵۲ 

5 26۴ ۲0 )صمتع]011 ۵۶1 ۳۴6۵۲5 .2009 .ظ ,حطع0عطع ۱۷۲۵ تصج ۴۵2۲۷ 20 .۷۲ ,۱۷28۵1261 نتاوعع ر.ظ م0611 
۶ 101606۷ وا ممعمعنه مهو مملاملمن ماه همه واه لهلاممووم رتع۳ 110 مه باقع نصقام 2۳0 
۳۵۵12 10) .315-326 :(5)02 62۲0و ومع ۳۱۵۱0 0۶ افصتامل مهتمهن1 0/6۱۵۵ 6۵/۵702۵) ۱۷۲21182010 
۵050261(۰ طونآم۲ 

هصح عنصوع:ه ۵1 ۳۴661۲5 ,2014 .9 راع4صع0۳ط1 هه .۸ متطع هآ 0۳220۵ ر.یظ مصعمو۱۷۵ ریظ .6 ,۹20 
۵ ۰ 10۳7/080ظ) ‏ امع1829 ۵۶ وععنهط1 . بمممته ۳۴اه . موعمتانه ...هه ... وعا۲2 .6۲011268 . اهمتصوطه 
00۰ حفتاوصط از مهتوع۲ مل) ,373-382 :(4) 5 ۸۵۲06060102۷ ۲0۲۹1۰(۰ 

۵۵ ۳16 همه طا همع مطا وم ممومتالط 2001160 0۴ 611601 16 .2005 ٩۰‏ .۳۲ مقط 0ض2 ,.0۵ بئلظ .۷۲ ملفتطدض 
459-۰ :4(۰) 45 متبهانمتبوه اه)صمحه مج ۵۶ تمصصمل صمتلهتادننظ .رمباهی ۸۷2۵/۵ 1زمملفک 0۶ 

مصحلونظ آصمنومی له 4ص اهانهتنيه روموصفطل لهمنومامطمع۷]۵ .2014 بک بر ,عمط 20 ,بط تن ۱ رت اصهه رخ 
0 170-184 :(4) 12 ۷ما متام ماما بصمع مان لهمتمه/مزها رتم1610112 0ج ماج 01 )۲1160 ( ۵۱27۵6۵4 ععه۵۳۳۵ظ۳) 
۵60۰ ۴119۱ ط مفاو۳۵ 

۲ ۵126 1۳12260 ۵۴ ممتاه1610112 ممع160 .2009 .۲ رو110۷6۲۵ 220 .لگ ر01:206۲2ظ و.۲ بتله92010۷ و.ظ بتعناع ۳6۲۵0 
163-۰ :30 «طمصمتي۸ ۵۶ اقصتاه[ مهعممعس .عصمتاتصمی صهعصهم] ۱۷۲۵0۲ 

۷ ۷۱ 011 قنا0ع21627 2 ط1 1۵۲0112۵ متقطامومطاح ‏ مه عممناو10ظ 2007۰ 9۰ رتصصماه]۳ 200 ویک رفصصهصطفهاظ وب رتله‌تقطاوءظ 

1325-9۰ :6 «102مصطمع)مرظ گم آمریته[ صهع‌تفد .عاعمطصامدمدام هاطهلنه2۷ 

مج ررمممه‌تگله ممتاممعهالظ رقما۵۲0۵۵0۹۵ .2002 .۰1 .12 رتم۷۷2 220 ریک ۸ مصصهمه1۳00۵ وت بکا رطفصففقن) 
6 ۰و مصصمملم) نع ۳66۵۰/۸11 :2 ماطاهاته۸۷ .132-140 :(2) 31 م1ماصصنخظ ,عصمجرمعمصفظ مرمع 16۲0 

مه ما طمقوموناد ۷۷۵۵0 101 0۲0۵ 00۷۵۲ 2 25 10۵۷۵۲ .2007 ۰[ ,۱۷۲ ,]16001 200 رما مفصفهلافظ بت .۲ بت۳۱۵112006 ومد[ 
-104 :26 «طمصمتعض گم متام موعممعباظ عمهممو تمامان ۵و ۵۶ تااطاه ۷۵تاتاهمصصمن .11 صفنوع مطل1۳]6۲6۲000 
112 


۱۱۵7 رتمیل ۵( ۱۷۲2۲۵ .فمماوره )هم گ۶ه مممتامصی۲ 20 دملاول۵21۵2۵)۱۵ .2000 ۵ رتعااز .. 
11۰ 


اجرمصنوه 20 متصوع:0 .2006 .1 روتنک 240 رب ب01۳۷۵016۲0۷۵ .۷ ,5622600۷۵ وبا ب۲۱۲9610۷2 و.گ معوتصا .۷ رع0۳۵0) 
م۱۵ ۵۳ ۵۶ حصاتام مه اهحطمانه ۵۶ آمممصمم06۷61 مطا مو2ع0ع0 هه مفهمتعص ررله ۲۵۹۵6۵۲۷ مطملْ۲۵۲)11122 
۰ -159 :(3) 16 ۱۷۲۷۵۵۲۲۵۱2۵ .)صمصصزعمره ۱6۱0 نم)-عجم1 2 ط1 تعصیظ 

۲ 08 ۱۵۷۵۵۱۲۳2۵ 0۴ )0ع1له فطا وتو .2005 هر لا رطع2720هطووه 4صه ریک رتهع27268ظ ویک م,۲۱۵(1001200 
ععصمنمک لنمک صمنصفط 9۳ عم عصنقهعع۳:۵ ۲36 صماوره «مطاممند طانه معند ما کم وعتعطم‌دممنطر فصه برعمامطم‌نمجرر 
ون 31 -28 رصهتطه ]1 روفعت۵ط۵) 


۳ 


12 


۰ شریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۳. پابیز ۱۳۹۹ 


ح اصماجم آزه هه فمعصقهطه اهمتموممصمتوه رلهء‌تعمامطام:۱۷]۵ ,2013 بک یه ۳2۸2۵ 220 وبا بتلتن مب رت8201001] 
۶ فتاه .صمومالص گ۵ 1۵۳۵112۵ لهمتصصمهط/ لهمنوم۱م1ه هه وععتاه ومیل تعهصا ریز ۵6اه ۵/۵6۵ ۵۳ظ) مصهاوستام 
۰( طوناع در از هتفه۳ م6 ,170-184 :48 ۲۱۸9۶ لهمتم۷]601( 

40ص ماه عط0۳/1 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2017 ,1 .0 ,۷۵09۹۵۷1 200 و.ل ,۷۲ متصطهاوعاننهطوهو ر.ظ مطهل‌فطعه]۱۷ تصه2۷م یط 12۷720 
0 ۶ 0۱0۳۵۱[ ند( 0۵۱۵۳۵664 معم۳۵۵ظ) مصقاوتم ممصصمع گ۵ فاصعصمم‌صمن ۷1۵10 20 ۷۱۵10 ج۵ زاتوصع0 )صقام 
20909601(۰ طوتاعظ طز۳ صهزوم۳ م) :113-123 :(1) 15 ۵96270 وومت) 

فص دم 1۵0۴6۳01117615 0۶۴ ۳۴۶6۵۲ .2010 .۴ رتصه‌هانمطان) م0صنج و۷ بتاقالمطه۱۷ عولط بیظ متامطه0مک1 وگ بلع0صه۲مطکز 
8 ط62وم1 دمم ۲۱۵۱0 0 اقصتم؟ صمتصه1 .(ی مبامی ۵]۱۵ع۸) صتصصته عامهاه ۵۶ فاصمجمم‌مهمع ۷1۱610 هه ۱۷1۱610 
۰( ۱۵119 از مفلوتع۴ 19 :768-776 :(5) 

0 هه ۳۵۵6 ۱۳و۸0 طاذه حمتاقانهمصاً ما عاهم۲ تصقاح ۵۶ عوجومم‌وم۴ .1985 .ظ رطتاتع۱ 220 .۷۷ ,طامک 
۶۷ ,۳۱۵۱06106۲۵ صنابهظ رته‌مصيمه .مه متاهعه 4016ه1 ۵۶ ممتاه20011 

ممومتانظ مه ۷۱۵۱0 ۵۴ ممتلهتاه۲۷ :2015 ۷۲۰ مطم220ن(ه 20 وب بتل۷]۵۵2 ب. متله۷2۵[1 تتلوها به متاعط00مکز 
5 ۲۳۱۵۱0 ؟۶ه حیاول صهتصهی عاوبع۱ مهعمعانه مممعنل بصن مصامم0ععتعاص متام مضه ممتقطظ ۵ مصم101م 
۰( ۱19۱ م۱ 1 مفتوع۳ م1) ,1-13 :(01) 13 ط2۲0عومز 

اصمصطاهعه فده 10 فم۵۲0112؟ منصهعزن0 .2003 ۷۲۰ رععلتمطموزم م24 رب رکلم۱106702ظ بیظ ما۵0 ,۷ مفتصصتن ۷۲6[ 
213-۰ :491 ات۲۱0۳ ماع .ممتام 0۳0۵0 

لجعتصم ر2 ]27 :امه لمع گه ولمط)ع۱۷۱ یم عع0هممتم فتولقصه فاعمطامءمطظ ,1962 .ظ .۲ ,رانک هه ر.ل ,۱۷۲۵۵ 
413-۰ .00 .هو نا ملوممع15 ۷۷ بم۱۷]۵18۵ .صمت)۲01 م9۵ .1982 ۳۲۵(۰) بآ ۸ ,هه .۳۳۵۵۵۲68 لهع1ع ۷۲۱6۵۲۵01010 220 
0۴۵ طمتا12ه0وع۸ مطا ۵۶ لمصتتده[ .ماع اطماع1-مممنص مطا ها ممعمانه ۵ ممتاممتصما1۳۵ ,1960 باب رعو0 
689-۰ :43 واوتصعطت 21۱621 

صقان ۵۶ مملاماناهم1 ما زمانهها مه هم ۵۴ مومممروع1 ۷1۵10 .2003 .۳ رصتطهه هه رین رتقاعدمن رهظ یکاتتا2ن0 
6 5016866 9011 مه ممتاتن۳ط اصماظ گه لمرتمژ .عمتاهمتاتاتع؟ جمعمانط هن واع۷ع1 وناملته۷ 26 ۱2۵02۵)۵112ظ۲ )م۳۳0۵ 
262-66۰ :(2) 

۶ ۲۲۲۵۵۲ .2011 .۲ ,۰۲6210۳0۳000 20 .لا ب0001۵۲ظ ب.ظ متالاطاها1] بط 1201286272 ر.ظ ,20۷2۵ صاهصحتاظ ویظ پتا1۲0۴۲۷۵ظ 
۶ ۱۳205۵0۵۲6 صا فداصم لق1صاممنصه رم صمت)هتاعمص رکاطتظ) متمامهها2۵ن۱ مصتاممهمعج طا«مع مصهام 
,44-4 :47 10102«۷ظ 5011 ۵۶ لمصتاهژ صدهم۱۲0ظ .صهاتقط 1" ما 0مه۷تانه رمع ۲0۲۵۵6 

عصمو صم طوممتاله ‏ مصحه. «اتصتلده 01 ۳۶60۲ ,2011 با بط معل2۵مطک 20 به بتصطهع2عط مب متلقک م2 متطئطف۴ 
0 هه آممام۱۷]601 که تقصتم صفهتصد ری معع۵عاه معها۵۳۵ظ) مصقلوتنام ۵۶ وعاعدتقطه 910۱020 دام مداصزمصظ 
۰( 119۱ ع ۴ ۷۲۲ صهاوع۳ 19) ,359-374 :(3) 27 فاصعظ 

01۵16011266 0۶ ۳6۵۲ ,2013 .1 ,۷۲ .و رتم۳۱05 2۳00 ویک ۸۵ م۲1۷22 ویک .ط رتت۲۱6102 .۷ لته وق مطع0 12122 
۶ (حصتنام صهتصد .1 ص۱۵ ۲۳۵۵۵۵۵۵۵ 1 عماجم له لهتاصهوعع مضه ععله)ن فاصعتتاناط مععنصهر لصح 1۸۵۵۲0 
20900۰ طفتاع‌صط طزه معتوع۴۳ 8 .179-190 :(1) 11 ۵962۲0۴ 0۲۵۵5 ۲1۵10 

کمطام‌ومطان من 1۵۳112 لهمزوم1مزه 20 متصقع۳ه 0۶ ۳۲۲6۵۱5 1۳2 .2014 ,۱۷۲ .9 ,56۷۷۵0 20 ر.ظ محطه00 ۷۵22 نصع۷ ۱۴۵2 
۵ 18) .43-53 :(1) 28 0166۵ امتنهانم) ۲۱۵۲ ۵ لفصتا0ژ .(م بای عاآهع2۷۶) 5660 0۱201 ۷ مامتا صبتاتوعه]00 200 
0۵0۰ فنص ۷ 

۶ ما0 [162ع۱۵مزه صح اهعتصجعدل رمتصهع0 01 ۴]6۵۲5 .2014 ,۱۷۲ ,۸2۵0 220 ,,۱۷۲ ٩.‏ ,96۷60 و.ظ ۱۷۲0۵۵2002 ۱827۷2 
تمد مه لممته0ع۱۷۲ گه تمصدم؟ صحتصح1 (1 ماه ۸۳8۵/۵) 9660 »م۱2 صا «مصمت‌اه 6و۱ صمعمتانه صم طعع ۳10۲0 
۵05020)(۰ طفناعصط از صهتوهظ م0 ,260-274 :(02 30 و6صق۱ظ 

مج اهعزع1۵1۱0 رلوء‌تصمطم) فیم۳)1112ع1 ظ اصمم]ن0 ۵۶ واعع]۳ 1۳6 .2013 ,۸ رلم۲0۵۲0۵026 0ص ,.۸۲ بتط‌تق ور متصقط‌الم 
وم ۳۲۱۵۱0 0۶ قیال موتصه ,للفهه اه موه مصتمم0عععصا مخ ها زع010۷ حصععویهه ۵۶ باتلدتان مههع10 مه (1۳]681260 
6۰و20 طفناع ۴ 160 صقو۴۵ 18) .237-248 :(2) 44 و5166 

۰ با بط۵0ک؟ 002ظ .۲۶۵۵5 ۴ .قاصهام آهم2تزمه رح ۷۵ ۵۶ زعماملو ردام مطاعط .1987 :(60100۲) بک .) وله 
۵۲ 2۴ .2012 .۲ ,70 [2صاصصهنن0 20 ویت) ,0اقحظطظ وی ر2عاتصهظ وی .۲ ر00نتلون021012-0 ر.ظ ملفتتلک رگ ملع 
-26 .ممطی۷۷02 جمعم ۲ 17۳ نو ما 20060 نامه عتصهعته هم ماو صمعم‌انهط اصهام ععصقطصه تعصیظ آمعنطتنم رده 
12۰ ,۷۲۷۰:۴0۲0 بطتا [ 209 

عمط 0۵۳۳۷6۵۵ حمتاقام۴ ,20152 .ظ بطعصهطقطه مضه یط محهل0هطوم۷ تصه2۷فظ رل بتصتهعومطهزهطک ورگ ,567۲60 
۵ ۵۴ 1206 اوع7 هط فیممطمومطن وم فاعع]گه فلا 24 مئلهامنا ممومات لمح فنامطام‌فمطم قاطتامو. مصتفهم:0ط1 
20502601(۰ طوتاعص۲ از صهتوعظ ط) ,25-36 :(1) 46 ممصماهو ممتت ۳۲۱۵۱0 ۵۴ اقصتاول تمه ,0ععو 

+ اوممطممنموه۷ مرسطاده ۵ مامع]۳۲ ,20150 ,۷۲ رتصتهععم۳۱ عزقطک مضه ررظ مطهلمطفما هم ریق ,50۷6 
0 0۱2016 0۴ 601620۷ ۵و فنتمطام‌ومطام مه ۵و فناممهعلهه ۵ مومتاه۳0۵ اومتصمده مهو م0 هتعماعهه فبطلتمجماملط [ 
29906۰ طفلاعص! ط6 صفتو۴۵ 8 ,205-220 :(022 7 «ومامنوط0معظ )صقاظ ۵ افصاوز 

۶ ۷۵10۵1109 .2014 با ماتولهل 20 ویک مصطوعطت) ب.ظ رقتاع لها وگ واع4طه ۵0۳ص ورگ وعصهطهطمطو 
۶6 01012 )2۵۱ طم صمتاه1ت0ه0ص1 ه2ز۵ع هه 4ج صمتاهعتانم2 ماقم متصهعه ۵ اصمصرهم 112282 1۳006212160 
2(۰) 6 «۲0660102عظ .فعمتانصهمم متامصتن 0مصطفه تعلصنا رسد تاه کاممععول) ممفوبوط ۵ ۷۱۵۱0 ۵11 اهتادهووه 2۳20 
09060۰ طوناع م۴ ۳16 صهلوع۲ ط1) :353-363 

مص و0 6۳01126 جمومتالط 0 وملج؟ هه وعم‌تیامو 16761 01 ۳۲۲۵۵۲ .2013 ۷۲۰ ,۳۱۵۱0271 200 و.گ مطقال۳2 .۲ بقطزه‌متصها 50 
0 .125-143 :(3) 6 هملام۳۱00 وم ۵۶ فتاه .(۵2۳۵6۵ 007۶۵/۵۵۵ مصوامم ۵۶ ممتامنمتم وققصطمزها 24 ۵و 
۵60۰ اعد طازه مفاو۳۵ 
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جوادی و همکاران. ارزیابی عملکرد زیست‌توده و شاخص‌های کارایی نیتروژن و فسفر خرفه... 


0 200 ۷1۵۱08 و۵ وعتتصقطظ ممعوع 0۴ 61160105 16 .2009 .۸ و۸0۷6 220 بط بتالقاو00 و.ط بط0فعطتتاض وم ب121816 
125-۰ :(7)1 طم62۲ومک «رمصمتوظ م۱۳ موه که راتلمتان 

فصح له رحمتهلنه معا تمظع ۵۴ قامع1ظ .2008 ب۷ مطهتتا 1 200 م۷ یک لت ولا بتهع10 بلط ,108221 
۱,(۰ 0۳۱۵1۱۱۵۸۵۱۱ 066۵۲) ۱06۵منط ها ومعله)مبا کصمتتانبط مه فصمهمممصمی ۷۱۵۱0 ,۷۱۵10 و۵ فصمت)اه)تاآم2 فترمطام‌ومصام 
776-۰ :(6) 7 0102۷ع10)60ظ گه تمصتاه[ 

۰ ۷۷۰ .۲ ,نات 200 و.ت) .؟ ر218 ۷۷ وا مسا لاب ولا ۷۷۰ ب۵لالا ون) .۷ ر241018 ویک .1 م9088 ریک .9 بتطله]۷ ب .9 رع۷20 
۶ عصمتاه‌ناممه لقیاصصحه 23 بط 2160160 وه لام ها ممتهانصهعه ممعهاتصماهتانه مه ملمامنا ممومعالظ ۱۷1۵1 ۲09 
.81-4 :76 وصع)۲06005۹وظ طاً عصتآه رن )صمتتان آا یقت اوه )توا ۶ ممنوع۲ 0علصن؟ مط جرا هعتتصنقوه صرح ۲۵۲1112۵ 

۶ ۳۷۵10۵1019 .2015 .1 ,ت۸0 220 بیط متلاصا بخ مطع0صهطاعطل(وظ ویه متعفططعع۱۷ 02اه ویط متطاه‌توگطهدان صقله‌وتا ۷ 
۵ مصهلوتنظ ۵۶ ۱۵۱0 باتاممتدن مه کتلمتان صم فممتاتانع؟ متصجوعه مه وعمصهاوهاناه متافامصد امحاه امعاه 
طفتاعصظ طاز مفتونعظ م .87-96 :(13) 4 ممتامصن۲ مضه وومع‌مظ مصقاظ ۵۶ فتاه ممنعع مه طصد رن 6عع۲۵هآ0 
(20501201 


۳۳ 


34. 


335. 


36. 


317. 


نشریه پژوهشهای زراعی ایران 16 دمم ۲۱۵۱0 ۵۶ امتمل صحتصویز 
جلد ۸۸ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۹ ص. ۳۰۹-۲۲۲ مه 309-2 0۰ و2020 ,۲۵۱۱ و3 .۷0 و18 ,۲۷۵۲ 


۱۱0۵0 ۲۸۲۱۵۵۵۵۲ منامام ممطاظ مصه ۱۷۲۱0۵۲0 200 ۷۱۵۱0 عععصصمنظ 0۶ ۲۱۲۷۵۱۵۵۲0۵ 
0 ۵۱۵ 0۵۵ ۵۲ ۸۲60۲۵0 (۰ى] 09۳۵666 ۳۵0۳/۸۱/۵6۵ 0۳۳۵۳۹۵۵۵۵ 
۹ ۳۱0۱021021 


*تصوامعامامطعع٩‏ ۰[ ۷۲۰ و اععهط۷]0 132560 ۲۱۰ ۱۲۰ رصه00مطوم]۱۷ تمو 162 ۳۰ رن0‌۲2دل ,۲۷ 
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کصهاح م1 .مهع۵20ه۵۵۲۱۵ «اتصج؟ عطع م) عصلممماع عصهام 4 مج اهتاصصح هه فا رس ۵0۱2۳۵626 ۵ع0۵7۳2۵/۵ظ۳) مصه1وعباظ 

اصملنرمتاصه هه وهنعه بنج حمومصصه لقلمتلممعه ۵۶ متصنمصصه طنط فصتداومی من اصحعاما هو 40ص نامع و1 
لمع 20 طتلهیان ارمو ما م جمتاصعتاض .صمتامنل من وم 200 طانلتایع؟ لصو صا غممصصماه ام مط و مععمادل .عمتصصها 
۶ 0۳0۵0۲6108 10۲ باقطا 50 .وممی لمصلن0مصه که ممتامن0هتن ماصممتهاماه ۶۵۲ «للمامعموه ,و۷6 ۲۵۵۵۵۲ ص1ً 180۲62860 فقط 
6 0۴ ع0۵ .6۵89106۲60 صععها فقط فااموصا تحص مضه همه مصلونا رومام 1211260اونص صا 1۵00 برقع 
لمصم01مع ۵ قح مصقلوتنام ۵۶ ممصه)عممرصظا مط صقن .01۵16۲011126۳5 مه متصفعه و1 لمع فنط) ع7منطمه مه واه ل2متام2۳2 
فنط) متصهان فنطا 10۲ ممجم‌تننوع۲ ممع‌ماته مط نوماه ممتهصص مها 06121160 ۵1 ور متعط قطا 126 معط مه قیال 0صه عصهام 
40ص آا ,م۷۱ ععقصصمزه هم فتم0112ع] اهمتصصمهن 0ص لهمنعمامزه رمتصهععه 0۶ ]1160 معط ماقتاله7ه ما 6۵9000۲۵0 ۷28 ت0٩‏ 
۰ ,200 [17ظ مر مصهاوبام مط ۵۶ «مصملهه مفبا ظ 


۱۷۲26۳1۵15 200 ۵۵5 

صحزناظ ۵۶ صته؟ طم‌ندعوع۲ عمط 2 2016 م4 2014 مهم فصمقفعه ممتسمتع ۲۳۵ عصتستل دام 6217160 و۵ 20و۲۵ وقط [" 
۵ ۷۷10 065127 ۵۱۵01 ع)عامم 2۵0تصصرمصه ه رم 2860 120001121 قه )م۵0 قه )ممحام۵مره م1 .16و۷۵ ترآ 
,102106 60۷ عصتل 0ص رآمموناه ممعمطته اه متام تام ممتممتاموم ه ۷۵۲۵ فاصم‌صصاهعتا مظ1 ,فممتاهع۲۵۵1 
۵۵ و0۱۵۵ تام ما۵ وه رهم1۵ جرج امس موم هکره هماع رادم وهممته۷ 
۵)) تلناوماظ ر(ععع ۱۱۱۱۳۵۵ ممای) ۷۱۵۵2۵ و(رازمومع۸ مه ۸2۵1۵0۵616۲ منم عصالتاا0ط1 
40 هون بل[۷1۵ ففقصصمزها ماه 060لمصا فاتهت 0160و م1 18012۵ رصح عمط موم مه ناه اه 
مج 0 رامجمتمته مئلمامود فنمطم‌ومطم مه ممعمانظ راومه فنامطمومدن مه ممع ماه همه فممامومتام 
۰ 0۴ 92860 مه متصمص0يه فناممامومدام قمع ممعمانط 24 مه لههنعمامدو دام فتترمطام‌ومصام 200 
عطا 2 ۵۹6۵0 7۷۵۵ 651) باصا رقعوه۵ع27 مظ) م6۵ 10 ,5۵1۲۳۵۲۵ ۱7 طاه)تص۱۷ مصلوت 0عصصممم 2۵ ولو امه لهعتاوتاها 
۰ 0۲00۵01110 570 


موی و۱۱ 0صه و16۵6 

مامتان پاممصصجعه ‏ (کاظاط) 16701126۲ ل2متصصمطه ما عقطا ۵0 مه اصمصته‌مونه فطع ۵۶ فاانافی: مط[ 
2 ۲۲5مطمومطام وعقعهمها ب(5260) ففمحصمها ۵۶ فتاه متصصمصمتعه صمعمتانه ر(45.650) ۷1۵10 وققصصمده 1۳01۳۵2860 
)متا دومن . نادمه رصقط تعطام فص رم (فعصصهتا 2.۵ فمطم‌ومطام ففقصصماها ۵۶ عصعجمع فط ر(فعصت 
(روعصصت 02.1 مصمکمته معلماوت ممعمتاتط مه (روعصصلا 0۵2 صمتجمی مموماله وفهصمتها ب(52.96) ممعمنه ففقصهمه 
مفط 1۵662860 لمات ۵۶ عفیا مطا راصق سم ]0 تصمصصاععتا_ مطا 1 اصمصهعت امومع فط هه ۲00ومط0هم 
عطا 186۲62860 صلدمانط گم عوبا مطا بتصعصاجعت اماجمن فط صا بع۱7۵۷هظ ررمگ8) وومصصماه ۵۶ «مممتهمتکله ادمنع۹10۱0ظ0 
۵ نوماه فصه ۱۵۵۱۲۳2۵ گم عویا فطاً رکخصعصجع‌ن امتاجمی صا مدلظ .(22.4900) معلمامن فاعمطامدمطام ۵ رمصممتلله 
امعجم عطا ما 0ععدممن فیارمطام‌ومطاص وعمعصمها گم مصمتمتاگه لهمنع10۱۵وطم عط) 1062860 (راه۲۵5۵6۵11۷ ,21.466 220 
متصممميه فناممومطم ۲۱۵06۵0 وممنامو . تم2تاتابع1 ممومنه ۵۶ ممتام‌صتاعصمی ‏ رصقط. ععطام قطع ق صعصاععه 
۰ 1۱86 ۲0 0010۵2۲60 وفهصهم1ها ۵۶ (مصمآم1ام 


عصمتممصم) 
20 (کز۱) 16۲0112۵۲ تمد ۵۶ وتا مطا بجمتعع۲ 0صوزنظ ما رتصمصصته‌مه فنطا ۵۶ فالناوع عمط صی ۳860 
۰ هو «ععماه مه فتامطام‌ومدام مه ۷۱۵۱0 وفقصمزه مصیاحک‌بممهر مبفتطمع مه 060صمحم۲۵۵0 278 


۵ 1۲010 به2 ۱۷۲۷۵۵01 راصق امن ابو ماظ و6۲۱۵ 


0 ۶ ۲۲۷۵۲۹۱7 ۴۱۵۲00۷۹1 رباع 10مصطمعاهتوض ۵۶ )ممصص)نهم1۵ ,0۳۵0۵2660 حرط -1 

40 ,۱۷۲۵۸۹820 0۶ توهب نا ۲۱۵۲۵00/۹۱ برع م1مصطهعاهتهخظ 0۶ ]صمط 12۳002۲ ,۳۲۵0]69901 -2 

۵۸ ,۱۷۲2924 ۵۶ رهب نصا ۱۵۲۵0۵۱ برع مامصطهمامتهخض ۵۶ ]ممصصاته1۱۳۵۵ ,۳۶۵]69501 -3 

صد رصهزتاظ ررالوه نا ۸220 متصصفلوا بطمصهها 0صهرتدظ رععبانه‌تته۸ ۵۶ اممحص مهن رتمووع۱۵1ظ ۸99001 -4 
.هه ۵ م82۷2 :اتمص عمطانه م مت طمص دمم -۶) 


